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TOM TAT

Vit kinh anh nhiét sir dung thdu kinh dang phi cau gitip tang chat heong vt kinh, giam sé
lwong thau kinh qua do giam khoi lwong vat kinh anh nhiét da duoc dé xudt va tinh todn thiét ké.
Két quad thiét ké bcing ph(in mém Zemax cho théy ham MTF, cdu sai, sdc sai, méo anh va tan xqa
diém anh twong dwong va 16t hon khi so sanh véi chat lu*ong quan sat anh cua vat kinh anh nhiét
sir dung ba thdu kinh cau. Nhitng két qud ndy c6 thé ap dung dé ché tao vit kinh dnh nhiét sir
dung cho thiét bi ong nhom da kénh cam tay.

Tw khéa: Ong nhom da kénh; Anh nhiét; Phi cAu; Zemax.
1. MO PAU

Céc thiét bi anh nhiét ngay cang duoc sir dung rong ri trong ca linh vuc quan sy ciing nhu
dan su nho nhitng uu diém vuot troi so vai cac thiét bi quan sat khac, d6 1a: sir dung dugc ca ban
ngay va ban dém; co thé str dung trong diéu kién toi hoan toan chi can c6 birc xa nhiét phét ra tur
muc tiéu; kha ning phat hién nhan dang ddi tugng tét; khong bi anh huéng bai cac ngudn sang
manh [1, 2].

Cong nghé anh nhiét ra doi tir nhitg nim 1970, tuy nhién, d6i véi nude ta mai chi dugc quan
tam nghién ciru khoang 10 nam tro lai ddy [3-5]. Nhiing nghién ciru ban dau cha yéu tap trung
vao nghién ciru lyra chon dau thu nhiét voi cac thong sb vé do phéan giai ma tran, kich thuoc phan
tir dau thu, do nhay nhiét NETD, hay phuong phap t6i wu quang hoc han ché hiéu tng Narcissus
cho vat kinh anh nhiét [6], mot s6 nghién ctru vé& nghién ciru ché tao mé dun tao anh tir ma tran
thu bic xa nhiét st dung céng nghé FPGA [7]. Viéc nghién cau thiét ké, ché tao céc vat kinh
quang hoc st dung cé4c thiu kinh dang phi cau 1a mét noi dung con méi, chua co nhiéu nghién
clru trong nudc. Nguyeén nhan chinh la chi phi gia cong thau kinh phi cau rat cao so véi thau kinh
cau, hon nita, yéu cau vé mac d6 gon nhe cia san pham chua dugc chi trong. Tuy nhién, voi sy
phét trién cua cdng nghé gia cong, chi phi gia céng cac thau kinh phi cau ngay cang giam, tao
diéu kién dé st dung rong rdi hon cac thau kinh ndy trong céc thiét bi anh nhiét. Bén canh do,
cac thiét bi anh nhiét co yéu cau ngay cang cao trong viéc gon nhe, t6i uu vé kich thudc, khéi
luong, Vi vay sir dung thau kinh phi cau trong cac hé quang cua thiét bi dang tr¢ thanh xu hudng
tat yéu [9]. Trong cong trinh [5], mot vat kinh anh nhiét st dung 3 thu kinh ciu véi tiéu cu
f =100 mm, F# = 1.2 4p dung cho dau thu khong 1am lanh kich thudc 640x480 pixels di dugc
gia cong ché tao va thir nghiém. Két qua cho thdy vat kinh bao dam cac yéu cau vé chit luong
san pham trén 1y thuyét va thyuc t&. Vi muyc dich giam s6 lugng thau kinh ma van dam bao chat
luong anh, trong bai bdo nay chung toi dé xuat phuong an vat kinh anh nhiét s dung hai théu
kinh mat phi cau. Nghién cttu ndy sé giai quyét cac van dé trong tam nhu:

- Pua ra phuong trinh toan hoc co ban ciia bé mat phi ciu, trén co so d6 dua ra biéu thic
quan hé gitra cau sai va hé so bé mat, chirng minh wu diém cta bé mat phi cau. Pua ra cac phan
tich ve vu diém st dung thau kinh phi cau so vai thau kinh cau.
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- Str dung phan mém Zemax thiét ké vat kinh anh nhiét str dung thau kinh dang phi cau; so
sanh v&i mot so vat kinh tuong ty da thiét ké trong nuréc va ciia nudc ngoai dé 1am rd uu diém vé
chat lugng hé quang va khéi luong cua vat kinh duoc thiét ké.

- Két qua nghién cau cua bai béo s& duoc ap dung dé gia cong ché tao vat kinh anh nhiét tng
dung vao thyc té, khang dinh viéc 1am chu nghién cau, thiét ké va ché tao cac khi tai anh nhiét
cua doi ngill trong nudc.

2.CO SO THIET KE

Trong thiét ké quang hoc truyen thong thuong str dung cac chi tiét quang hoc co bé mit cau.
Uu diém khi st dung cac chi tlet quang hoc c¢6 bé mit cau 1a d& gia cong, lap rap, bén canh do
vige két hop nhiéu cac mat cau ciing lam giam quang sai, tang chat lugng anh. Tuy nhién, sir
dung nhiéu céc chi tiét trong hé quang s& lam ting khdi lugng, kich thudc, tir d6 1am anh hudng
dén viéc str dung cho cac thiét bj yéu cau gon nhe [11-14].

Khi str dung cac thau kinh cau s& xuét hién ciu sai trong anh tao bdi hé quang, cAu sai ludn xuét
hién va khong phu thudc nhiéu vao sai sd lip rap hodc ché tao cac thdu kinh cau. Noi cach khac,
mdt thau kinh hinh cau dugc thiét ké va ché tao hoan hao van co cau sai. Dé giai quyét van dé nay
nguodi ta stir dung thau kinh c6 bé mat dang phi ciu (goi tat 1a thdu kinh phi cau) [8, 9, 18, 19].

Trong hé toa do (X, y, z), cac bé mat cau biéu dién theo cong thire (1) nhu sau [18, 19]:
r2:x2+y2+(z—r)2 (1)

Trong do, r 1a ban kinh cong mat cau. Cac bé mat khong cé dang cau duoc goi la bé mat phi
cau, khi d6 gi4 tri dic trung cho bé mat phi cau 1a d6 véng (hodc do sau). DI véi cac bé mat
dang conic (gdm mat cau, mat parabol, mat hyperbol, mat elip) d6 véng bé mat xac dinh theo toa
d6 z ¢6 dang sau [18, 19]:

2(h) = h-p

(1+a/1—(1+k)(hp)2) @

Trong d6: h=/x? + y? 1a ban kinh huéng tam; p = i d6 cong bé mat; k 1a hé sb conic.
r

Déi véi bé mit phi ciu dang tong quat, trong cdng thic tinh do vong bé mat c thém thanh
phan d vong bé mat hi¢u chinh (polynomial surfaces) dugc bicu dién dang da thirc, khi d6 do
vOng bé mat chung duogc thé hién theo céng thurc sau [8, 9, 18, 19]:

2 2
2(h) = p +f(h)= h +Za2nh2”

b)) .

Trong d6: f (h) biéu thi do vBng bé mit da thic; a,, 1a cac hé sb bac hiéu chinh d¢ vong bé
2n- l

mat va a,, c6 don vi khac nhau theo bac cua ting hé sb, don vi 1a: 1/(chiéu dai)

Trong trudng hop riéng caa bé mat c6 dang ciu khi k = 0, cac hé sb hiéu chinh bang khong va
do do, f(h) = 0. Theo cong thirc tinh quang sai bac 4, gia tri cau sai khi tia sing di qua mot bé mat
biéu dién duéi dang [18, 19]:

Wgo =—%(n-sin(u)+n-h-p)z : h-(s'nn(,” )_ Slnlgu)]—%k-pS-h“(n'—n) ()

Trong d6: n, n’ 1a chiét suat moi truong hozc vat liéu & bé mat tia toi va bé mat tia khdc xa; u,
u’ 1a goc tao bai tia bién va truc quang hoc cua thau kinh trude va sau khic xa.
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Déi voi bé mat sau cling cua hé quang, vi cac goc u, u’ rat nho, khi do:
sin(u)~u;sin(u’)~u’ (5)
Thay (5) vao (4), biéu thuc (4) néu trén sé trg thanh:
ujy 1
Wy, = (n u+n-h-p)*-h- (———j——k *-h*(n'=n) (6)
n" n) 8

Tir cong thic (6) co thé thy, ddi véi bé mat cau khi hé s6 k = 0 thi gia tri cau sai W, luon
khéc 0, nghia 1a ludn ton tai cau sai khi tia sang di qua cac bé mat cau. Mt khac tir cong thuc (6)
c0 the nhén ra rang, cau sai ¢ be mat sau cting cua h¢ quang ti 1€ thuén véi chieu cao tia bién h va
hi¢u (u’/n’-u/n). Do dé, trong thict ke quang hoc, dé giam cau sai can su dung ket hop nhicu be
mat cau véi muc dich giam gid tri h va (u’/n’-u/n) dén muc toi thiéu, khi do, sé lugng thau kinh
trong h¢ s€ tang lén.

Ciing tir cong thirc (6), ching ta thay ring cau sai c6 thé giam hogc triét tiéu, néu chon dugc
hé so k#0 phu hop, nghia 1a thay vi thau kinh mat cau c6 thé st dung thau kinh mét phi cau. Nhu
vay khi toi vu quang hoc, bang viéc lya chon dugc hé so6 k thich hgp c6 thé sa dung mot hoac
mot vai bé mit phi cu ciing s& nhan dwoc gid tri cu sai W0 0 ma khong can quan tim dén s6
lwong mit cau. Viéc thay thé nhiéu mat cau bang mit phi cau lam giam sé luong }héu kinh trong
h¢ quang, tuy nhién van bao dam chat lugng anh thu dugc theo cac yéu cau cu the [18, 19]. Bicu
thirc (7) du6i day thé hién hé sé dong gop 0S; cua thanh phan phi ciu vao cic hé s quang sai
téng Siedel S;[18, 19]:

oS, =a; 03, =a(ﬁj; oS, =a(ﬂ)2; oS, =0; 635, =a(ﬁ]3;
h h h

N
- [—kp3 + 222"_la2njh2" (n'-n)
n=1

Trong do, hy la khoang cach hudng tdm cua tia chinh (chief ray) giao voi bé mat t‘héu kinh
[18, 19]. Trong qua trinh thiét ké quang hoc, hé so phi cau va cac hé so hiéu chinh bac bé mat phi
cau a,, dugc thay doi, lua chon phu hop dé 1am giam quang sai tong ctia ca hé véi s6 lugng mat

()

cdu va phi cdu da xac dinh [18, 19]. Bac bé mat phi cau s& dugc ting dan cho dén khi bao dam
céc yéu cau vé chat luong hé quang.

Hinh 1 13 vi du so sanh gia tri cAu sai cua hé quang (cac biéu do tuong Ung bén phai) trong
cac truong hop khac nhau: Khi sir dung 1 thau kinh gdm 2 bé mit cau (hinh la) co thé thay cau
sai rat 16n [10]. Dé giam cau sai phuong an dau tién 1a str dung thém mot thau kinh cau khac
(hinh 1b), khi d6, cu sai dd giam dang ké.

Dé giam sb luong thiu kinh trong hé, thay vi thém mét thau kinh cau, thi c6 thé sir dung duy
nhat mot thau kinh c6 1 bé mit cau va 1 bé mit phi cau (hinh lc). Theo két qua trén hinh véi chi
1 bé mit phi cau duoc sir dung, cau sai ctia hé quang da nho hon so véi phuwong 4n 2 khi sir dung
2 thau kinh cau. Dé giam t6i da cau sai thi c6 thé st dung thau kinh c6 ca hai bé mat phi cau
(hinh 1d), khi d6, cu sai gan nhu giam béang 0.

Hinh 2 12 mot thiét ké vat kinh may anh tiéu cu f = 53 mm, khau d6 F# = 6.5 mm [10]. Dbi
v6i vat kinh cho may anh cac tiéu chi danh gia chat luong anh tao bdi vat kinh thuong dugc su
dung l1a: Ham MTF, cAu sai, sic sai, méo anh va tan x4 diém anh. Khi khong st dung thau kinh
phi cau dé bao dam chit luong anh phai dung dén 9 thau kinh. Trong khi d6, khi ap dung 3 bé
mit phi ciu thi s6 théu kinh sir dung phai giam xuéng 1a 6. Bén canh do6, chét lugng anh khi sir
dung bé mat phi cau ciing tot hon khi khong sir dung.
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Nhu vy, s6 lwong thau kinh khi sir dung céc thiu kinh phi cau gidgm dén 35% qua d6 khéi
luong cling nhu kich thude chung cua vat kinh cling giam xuéng, dong thoi chat lugng anh ciing
tang l1én dang ke.
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Hinh 1. So sdnh cau sai ciia hé quang khi sir dung va khong sir dung bé mdt phi cau.

Vit kinh mdy anh, £=53mm, F#=6.5
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Hinh 2. Thiét ké vit kinh mdy anh khong sir dung va cé sit dung bé mdt phi cau.

’Tl‘l’ nhiing vi du trén, cd thé thé}{ r6’u'u diém cﬁa, thau kinh’ st dung mat phi ciu trong cac h§
thong quang hoc, trong d6 c6 thé ké dén la: giam s6 lwong thau kinh trong hé quang, giam khoi
luong tong thé (giam chi phi nguyén vat li¢u, giam gia thanh san pham); dong thoi nang cao chat
luwgng hinh anh cho hé quang.
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Mot nhugce diém khi sir dung thau kinh phi cau 1a ky thuat gia cdng phuc tap va chi phi gia
cong ton kém. Tuy nhién, trong thoi gian gan day nho sy phat trién cua cong ngh¢ gia cong va
cac may gia céng chinh xac chi phi gia céng thau kinh phi cau da giam dang ké, bén canh d6 do
chinh x4c gia cong ciing dugc nang cao. Vi vay, cac thau kinh phi cau ngay cang duoc st dung
rong réi.

3. THIET KE VAT KINH ANH NHIET SU DUNG BE MAT PHI CAU

Trong phan nay, nhém nghién ctru trinh bay thiét ké vat kinh anh nhiét trén phan mém thiét
ké Zemax va Autodesk Inventor dé img dung cho cac thiét bi khi tai quan sat da kénh cam tay
(6ng nhom da kénh) bang viéc sir dung cac bé mat phi cau nham muc dich giam s6 lugng thau
kinh, tang chat luong anh va giam khdi luong tong thé cua thiét bi. Pong thoi, sir dung céc chi
tiéu chat lugng tir Zemax dé danh gia két qua thiét ké.

3.1. Céc tham sd chinh ciia vat kinh anh nhiét

Dua vao mot sd chi ti€u ky thuat ca‘}n bao dam cua khi tai quan sat da kénh cAm tay co sir
dung kénh anh nhiét, can tién hanh thiét ké vat kinh dnh nhiét c6 cac tham s6 co ban nhu sau
[17]: Tiéu cu: f, =75 mm; Khau do: F# = 1:1.1; Truong nhin: 2 @ = 10,36°.

Va:[ kinh duoc str dung cho dau thuﬂénh nhiét khong lam 1anh Microbolometer, kich ,thu:(,’yc ma
tran dau thu 640x480 pixels; vung pho hoat dong: A = 8 um den 14 um. Vat kinh thiet ke phai
dam bao mot so yéu cau chinh ve chat luong nhu sau [17]: Gia tri ham MTF tai tan so 35 mm’*
I16n hon 0,25; Tan xa diém anh nho hon 50 um; Cau sai hhé hon 5 lan budc song.

3.2. Thiét ké vat kinh anh nhiét

Vat kin}} anh nhiét str dung hai thau kinh phi cau dugc thiét ké thay cho vét kinh str dung ba
thau kinh cau c6 so d6 h¢ quang ¢ hinh 3. Vat kinh véi tiéu cu f = 100 mm, F# = 1.2, Kich thuéc
ma tran dau thu 640x480 pixels da duoc gia cong va thir nghiém thuc t€ [5].

St dung phan mém thiét ké quang hoc Zemax [13] dé thiét ké vat kinh. Quy trinh thiét ké
duoc thuc hién theo 6 budc co ban sau:

- Buoc 1: Lya chon hé quang xudt phat.

- Bude 2: Pdnh gid chat hrong hé quang xudt phat.

- Bucce 3: Tir viéc danh gid thong so hé quang, lya chon bé mat thau kinh c6 sir dung phi cdu
bao dam cho két qua toi wu nhat.

- Bude 4: Lira chon cdc ham muc tiéu toi wu chat luwong hé quang.

- Bude 5: Pdnh gid chdt hrong hé quang sau 16i wu. .

- Bude 6: Lap lai cdc bude tir 3- 6 dén khi thu dwgc hé quang bdo dam cdc yéu cau.

Trong qua trinh thiét ké, budc 3 va budc 4 1a hai bude quan trong nhat. Trén co s¢ danh gia
cac yéu cau ve cac chi ti€u thong sO chat luong v6i hé quang dang thiét ké da dat hay chua dat so
v6i cac yéu cau di trinh bay & trén, tic gia tién hanh thay ddi gia tri cac ham muc tiéu ti wu,
cling nhu cac thong sé hinh hoc ciing nhu vat liéu cta thau kinh nhu: Chiéu day thau kinh, ban
kinh, hé sd conic, vat liéu thuy tinh v.v.

Qua trinh t6i wu nguoi thiét ké c6 thé nhan duogc cac gia tri t6i wu 1a cuc tri dia phuong, tuy
nhién mot hé quang tdt nhat va hoan chinh nhit khi nhan duoc gia tri t8i wu 13 cuc trj toan cuc.
Diéu nay duoc danh gia thong qua cac tiéu chudn vé chat lwong véi mdi loai hé quang va so sanh
véi cac hé quang tuong tu.

Hé quang xuit phat 1a vat kinh anh nhiét 2 théu kinh st dung toan bd bé mit cdu. Sau qua
trinh t6i wu, nhom dé tai ting dan s6 bé mat phi cau dén khi st dung hai bé mit phi cau nhan
dugc hé quang co céc chi tiéu chét lugng phu hop véi yéu cau dé ra. Viée ting sd lwong mat phi
cau lon hon 2 mit (3 hodc 4 mit) 1a khong can thiét vi: Cang nhiéu bé mat phi cau cang giy phtc
tap hon trong qua trinh gia cong, va tao nhiéu sai s6 khi 1ap rap, tong lap san phim trong khi dé
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v6i 2 bé mit phi ciu di bao dam chat lugng tot cho hé quang dugc thiét ké khi sir dung 2 thau
kinh trong hé.

Béc bé mit phi cau cling dugc lya chon theo hudng ting dan dén khi nhan duoc hé quang bao
dam yéu cau de ra, bac bé mat ctua ca hai be mat phi cau déu 1a 10. Két qua thiét ké trén phan

mém Zemax thu duoc 1a vat kinh gdm 2 thau kinh ¢ cac thong s6 quang hoc nhu bang 1.

Thong s cac bé mat phi cau cta cac thau kinh duge thé hién & bang 2.

Bing 1. Théng so hé quang vt kinh.

TT | Dang bé mit | Ban kinh (mm) | Chiéu day (mm) Vat ligu
1 | Cau 62,2 5.3 .
2 | Phi chu 129,2 26,793 Germanium
- | Diafram 33,053
3 | Cau 104,7 8,5
4 | Phicau 23,835 7,974 Znse
Vat kinh: Tiéu cw f = 75 mm; Khau dé F# = 1.1; Trwong nhin 2 » = 10,36°

Bing 2. Théng so cdc mdt phi cau.

Hé sb Bac bé mit phi ciu
i conic a (mm‘l) a (mm‘3) a5 (mm‘5) ag (mm‘7) alo(mm‘g)
Mat2 | 2,038x10° | 2,018x10° | 1,985x107 | -2,24x10™ | 3,155x10™* | -8,024x107®
Mit 4 | -5,034x10° 0,015 1,494x10° | -2,176x10° | 4,641x10° | -2,479x10™"

Hinh 3a la so dd hé quang cua vt kinh anh nhiét da dugc thiét }(é ché tao trude day [5], vat
kinh nay khong str dung ba thau kinh bé mét cau. Hinh 3b 1a so d0 hé quang cta vat kinh anh
nhiét st dung hai thau kinh véi hai mat phi cau da duoc thict ké moi.

a. Vat kinh anh nh’iét tjéu cuw =100 mm
da duoc thiét ke che tao [5].

b. Vat kinh énh nhiét tiéu cuw =75 mmsw
dung bé mdt phi cau cua bai bao.
Hinh 3. So do hé quang vdt kinh anh nhiét.

. Theo hinh 3b, hé quang cua vat kinh sur dung bé mat phi cau cg') két ciu don gian, gon nhe chi
gom 2 thau kinh, so v&i vat kinh f= 100 mm da dugc ché tao 3 thau kinh (hinh 5a).

Céc chi tiéu chét lugng cﬁg thiét ké duoc ph?ln mém dua ra duéi dang dd thi d}rqc’mé ta o
hinh 4. Cac hinh 4a, 4c, 4¢ t,hé hién cac théng 80 danh gia chat lugng hé quang thiét ké cua vt
kinh f = 75 mm sir dung thau kinh phi cau, dé so sanh v6i cac hinh 4b, 4d, 4f la cac thong so
tuong tu cia vat kinh f = 100 m khong st dung thau kinh phi cau.

Céc két qua vé chi tidu chat luong thiét ké hé quang vat kinh déu dam béao céc tidu chi: Ham
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MTF tai hinh 6a c6 gia tri 16n, tai tn s6 35 mm™ gia tri cua ham s6 14 0,3. Trén hinh 6¢ gia tri
tan xa diem anh nhoé hon 48 pum. Trén hinh 6e cau sai c6 gia tri 16n nhat chi bang 2 lan budc
song. Cac gia tri nay déu ¢ mirc do tot doi vat kinh s dung cho dau thu dang ma tran [11-16].
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a. Ham truyén MTF vt kinh f= 75 mm.
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b. Ham truyén MTF vt kinh f= 100 mm.
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c. Tan xa diém anh vt kinh =75 mm.
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d. Tan xa dlem danh vat kznh =100 mm.

|

|

|

Optical Path Difference

Optical Path Difference

000 Waves.

Surface: Image
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e. Cau sai vdt kinh f= 75 mm.

10/5/2021

Maximum Scale:  3.000 Waves.

7.500 10.000

Surface: Image

VAT KINH-100F1.2.ZMX
Configuration 1 of 1

f. Cau sai vat kinh f= 100 mm.
Hinh 4. Céc tham s6 danh gia chat lirong hé quang vt kinh anh nhiét da thiét ké.

So sanh v6i cdc thong sé chat luong cua vat kinh tiéu cy f = 100 mm, khong sir dung thiu
kinh phi ciu, cac chi tiéu gan nhu tuong duong, thim chi v6i gid tri ham MTF murc d§ dong déu
ctia vat kinh anh nhiét tiéu cu f = 75 mm t6t hon vét kinh tiéu cy =100 mm, véi gia tri cau sai
vat kinh tiéu cy £ = 75 mm ciing cho gié tri tot hon, 2 14n budc séng so voi 3 1an bude song cua
vat kinh f = 100 mm. Nhu vay, qua cac phan tich danh gi4 trén phin mém thiét ké quang hoc, vat
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kinh dugc thiét ké sir dung thiu kinh phi cAu dap ung day du cac chi tiéu vé& chit lugng, ciing
nhu bao dam chét lwong khi so sanh voi mot vat kinh khong sir dung thau kinh dang phi cdu da
dugc gia cong va thir nghiém trén thuc té.

Duéi su hd tro cia phan mém thiét ké quang hoc Zemax va phan mém thiét ké 3D Autodesk
Inventor, nhém nghién ciru da tién hanh thiét ké hoan thién 3D téng thé cho vat kinh anh nhiét
nhu hinh 5. Két qua thiét ké s& duoc ap dung dé gia cong ché tao thuc té.

um vit kinh PA3(ko core vi) Properties x

 Sunmary Promct Saas Cstom Save  Phrsal

Prmcod Gobal Center of Granity
12 [m3Bigrm| 13 [3M8B g

0.22009 (Rea] Rz [0.01deg (Relat

Hinh 5. Két qua thiét ké 3D vdt kinh anh nhiét sir dung thau kinh phi cau.

Hinh 5 1a két qua thiét ké 3D tong thé vat kinh anh nhiét sir dung 2 thau kinh phi cau. Véi
phén co khi va quang hoc cua vat kinh déu st dung cac vat liéu xac dinh, phan mém thiét ké tinh
toan dugc khéi lugng cua cac thanh phﬁn cu thé nhu sau: khoi lugng cua 02 thau kinh: 112,5 0;
khdi lwong cua phan co khi: 229,5 g; khdi lugng tong thé vat kinh anh nhiét dugc thiét ké: 342 g.

Véi két qua thiét ké néu trén, néu sau khi gia cong chi tiét quang-co theo ding thiét ké thi so
v6i cac vat kinh danh nhiét c6 cung thong sb tiéu cy £ = 75 mm cia nudc ngoai dugc chao ban
trén thi truong nhu hinh 6 ¢ khdi Iuwong khoang 450 - 530 g, khéi Iuwong vat kinh anh nhiét su
dung thau kinh phi cau da thiét k& c6 khdi lugng nho hon han, giam khéi luong tir 24% - 35%,
pht hop véi tiéu chi giam khdi lwong cho toan vat kinh di dat ra.

a. Vit kinh anh nhiét SupIR 75 mm F#1.0 b. Vat kinh anh nhiét 75 mm F#1.5
ciia Orphir, khéi lwong 530g. ciia Wavelength OE, khéi lwong 450g.
Hinh 6. Mot s6 vt kinh anh nhiét khéng dimg mat phi cau (nguon Internet).

Nhu véy, véi cac ké:[ qua phan tich cac chi ti€u chat luong lién qouan’dé'n‘ chat luong anh, ciing
nhu két qua danh gia v¢ khoi lugng bang phan mém thiét ke, c6 thé thay rang vat kinh anh nhiét
dugc thiét ke s& dat duge cdc tiéu chi: giam s lugng thau kinh tir 3 xudng 2; chét lugng hinh anh
béo dam; gidm khoi luong.
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V6i nhing két qua thiét ké vat kinh anh nhiét da dat dugc, c6 thé sir dung dé tién hanh gia
cong che tao vat kinh anh nhiét st dung thau kinh phi cau.

4. KET LUAN

Trén co s¢ phén tich ly thuyét va két qua mé hinh da mo phong bai bao da dé xuat thiét ké va
tinh toan cac tham s quang cho vt kinh anh nhiét sr dung hai thau kinh c6 mit phi cau. Két qua
thiét ké vat kinh cho thay vat kinh anh nhiét duoc thiét ké dam béo tiéu chi tang chét lugng anh,
ddng thoi giam khéi luong cuia vat kinh.

Véi két qua thiét ké da dat duoc, nhém nghién ciru s& tién hanh gia cong chi tlet quang-co tai
cac co so gia cong quang hoc va co khi chinh xac. Nhiing van dé can giai quyét dugc dét ra la
viéc bao dam gia cong cac chi tiét quang-co theo ding thiét ké, dac biét la cac sai s0 khong tranh
khéi trong qua trinh gia cong céac bé mat phi cau. Tlep dén 1a cac van dé vé 1éch truc, xoay truc,
sai 1éch khoang cach gitra cac thau kinh v.v. hinh thanh trong khau lap rap, téng lip va hoan
thién san phdm lam anh huéng dén chét luong anh.

Trong giai doan nghién ctru tiép theo, nhom tac gia sé thyc hién gia cong cac chi tiét quang-
co, tién hanh tong lap, higu chinh vat kinh anh nhiét va lip rdp v6i dau thu dnh nhiét dé tao thanh
mo dun anh nhiét hoan thién. San phém hoan thién s€ dugc thir nghiém thuc té va cac phan tich,
danh gia vat kinh anh nhiét st dung cac bé mat phi cau sau ché tao so véi vat kinh thiét ké trén
phan mém s& duoc trinh bay & bai bao tiép theo.
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ABSTRACT

CALCULATION AND DESIGN OF THERMAL OBJECTIVE LENS
USING ASPHERICAL LENS FOR HANDHELD OBSERVATION DEVICES

Thermal imaging objective lens using the aspherical lens to increase the quality of the
observed image, reduce the number of lenses, thereby reducing the weight of the thermal
image objective lens has been proposed and calculated. The design results using Zemax
software show that the MTF function, spherical aberration, chromatic aberration, image
distortion, and pixel dispersion are equivalent and better when compared to the image
observation quality of the thermal imaging objective lens using three spherical lenses.
These results can be applied to manufacture thermal imaging objectives lens for handheld
multichannel observation devices.

Keywords: Multichannel observation devices; Thermal image; Asphere; Zemax.
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